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1020020061403 ^ 2003/4/7 

nm^r 7}^ *Y5Lz\] £ =L ^l^^f Xl^W. O) ^].^ ti> E ^ 7 ] 

-eflo] ^^4, ^^-^ 51 ^efl^l <$q A>ol^ ^cg^ ^.ofl TflolH 3L 

T^E %^o|<* A] . oH1 7| ,o]E aja^o] 7 flX]S]jI, ^--g-S]^ ^ofl ^ 

* sm^l ^ <£ ieH a^j- ^o] z}-z)- ^#^cf. 7\)o]m 

^ ^^*H *t^*}3L, ik^caq * £ ^ 

# 3? X|2 SL^oj ^V^lS TflolH sflEl ^ sfl^^. z]-z]- qqzfe 5. 

XI 1 5L##^ i^Al^lcf. ^ sfl^o) ^J-^o. 

S. 7b 
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1020020061403 #^ <H*}: 2003/4/7 

^rfjr sfl^* 7M^ av £ ^ ^-^1 ^ zl {SEMICONDUCTOR DEVICE WITH 

RESISTOR PATTERN AND METHOD OF FABRICATING THE SAME} 

51 l£- *^<?1 «2fl4 uflS.^ ^fo] ^ sflBi ^ ^ 5fl^^ 44^ 

£ 7a^r ^Al^ofl tcf^ afl^-g- 7}*)±r 44>£ 

£ 7b^r £ 7a4 A-A# 44 #1«H^1 -g- ^4 »]1 ^Aj^ofl 4^ ^^-sfl^-g- 7 >^ 
tt «V£^1 ^4* 44\H ^^£^14. 

E 8 ^1 E lO^r £ 7a^l A-A# 44 #)*fl^l ^4 *fll ^*HH 4€- 4«J- 
3fl^^- 7>4^r wVE^l ^l^«o V ^-i: 44^1 ^^^^£#o]cf. 

5. 11 ^ £ 12b £ 7a4 A-Al- 44 #l«fl^l -g- ^4 *fll ^*H14 £<§«i<*f| 4 
€■ sfl^-fr 7>4^ ^51*11 rfc44 ^ls^* 4441 ^^^^£1-^4. 

£ 13a^r ^4 ^2 ^aHHI 4^ 4lJ- sfl€* 7>4b i4f 44 ^ 
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<13> 



<14> 



1020020061403 # * ^. 

£ 13b^ £ 13a^ B-B« ^ £ ^ 2 ^x\dft<$ 4= ^n^^i* 7} 

«l£^l ^7}^ x4b)-u£ ^^sojcf. 

£ 14 xfl^l £ 16^ £ 13a2] B-B# n}-^ ^l*fl*l £ ^°$°] *fl 2 ^Ajoflo)) ^ ^ 
* te^l ^*>3 *H2^# M-El-^H 

-£ 17 i^^l i 19^ £ 13a^ B-B# icfef ~)*fl^ a. ^ 2 ^Alofl^ i£^a}]o)j 

*m n&Sr 7>X]^ ti> £ ^,l i^o] o. ^^^ £1 . olrfi 

£ 20^- ^St\ m 3: ^ tt^o^ 4= ^^H* 7}*\±r 

*e^ ^ ^^3. om ^ ^W(resistance) 

« 7}*]^ h^s, avs^i ^hi sa^, ^ 

sheet resistivity; Rs)# 7}7^ JE^^g f-e] 
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1020020061403 %% o^ >: 2003/4/7 

<ie> £L icfl ^4 ^o], $h]]a1 pflaa] av £ ^ 71^-do)^ #^<^^(i4) 

tr^*Rr ^>-g-^sV(12)ol -#7) #^^«(14) ifl<*fl ^o.^ <^(30s) 3l 

^(30d)°l tifl^l^cf. #71 <3^(30s) ^ 3=31*] <^(30d) 4o|5] 7}^ 

^Hl ^-fMMm(20a), 711 ol E #^^^-(28) 31 ^HTllolH ^i^(22)ol TllolB 
4€(16)ol Hfl^l^rf. IE*!, ^7] ^>^-El^-(12) ^Hl ^ 4H(i8)ol Hfl^slji, 
A* 411(18)51 o^^-ofl ^ ^^-(28)0] 34^1*. a o v 71 ^ 3^(18)^ #71 71^ " 
g^^l #7i^<^^-(interlayer dielectric layer; 26)* ^}<^ SH^^r. 
<i7> £Aj<g 34 £°1, #efl^l *flJ2.sl ^ H^l^E^ §^^21^0.5. 

^4MMH(20a)# Ifs}7l nfl-g-ofl, ^7llolE t ^<5>7] ^ tr #el^x^#(20b)* 

<18> S. 2^ ^ iAl-# ufEf^l ^.^soicf. 
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1020020061403 ^ «^ >: 2QQ3/4/7 

5L 2» &2if;}# , v)]3.E) ±7}^ aVE^ 7 }$-o\] #^<3 ( 4 4)-§: ± 

*}&^U2)o) Hfl^l£)jl, ^71 #^°§<*(44) tflofl db^.^ <3<*(48s) £ =Bflo] ^c* 
(48d)°l ^7} ^SL^ <^(48s) £ -eflo] <^( 4 8d) *}o}°) 7}% ^-ofl 

TllolB ^^-(59)ol BpH4. ^-71 ^o.^ <3<3(48sHl ^^AlEi7> ^#^cf. av 71 ^ 
^-71 iii ^^(48s)<=>fl *H^^-(60) ^ ^1 0^)0) ^^0,1 uj-^c^^ ^ 

^^^(56a)# S^-W. 711 olB ^7) ^lH, aJ- 7 ) TflolH 

^(59)-£ #3^5^(50) ^ ^5lAH^(54) 7 ]. 3^ #5lAHJ=5L tcj-e}-^ 
, -S-71 7)]olJ= **^(59)# fl^afe #^€e)^#(50)A5L sflU^ $433. - o^cf. 

4^1, £4 zJ-o], S-^^O.^ Clfl nflj^ ^7>o)lAi ^ ^^(56b)^ ^ <5> 

-^ A >°1- ^°1H #^h§- a> £ ^ ^HH^r #Bj^ej^<S| cfo Jf o S ^ 

-S-^s]^ ^ <8^^. 6,313,516Je. ^^Sl^cq ^7^J-ol ^ 

T^J- ^^(U.S Patent No. 6,313,516 METHOD FOR MAKING 
HIGH-SHEET-RESISTANCE P0LYSILICON RESISTORS FOR INTEGRATED CIRCUITS HI ^*}o) 
~ 7l) ° lH = 7l " x ^ ^*HH ^HHsheet resistance)*! ^^-ifl^-g- 
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<21> 



<22> 



1020020061403 ^ 

£ 3 £ 6^ ^efla] t^J- sflE^ tiVi^] ^j^tij-^^. ^ufl ^ 



S. 3-i- ^3^3, a>£^l 71^(60)^1 i^a)^-(62)# *^^^(64)- 
«3*fca, ^7} »^«8^(64) iflofl Mi <3^(66s) $ -eflo] *§<3(66d)* W*3L, 
^7} Mi <3«3(66s) g ^7) ^])o] ^^(66d) A>olo 1 ^^^ (64) ^ # 
- (78) * °1 "I, ^71 ^>^-^^(62) ^Hl HA 41 Hife ^^-(80) 

<23> o]^, a o V 7] ^ofl *^(76)# ^ojH ^ 

(78) * ^"71 7]^^}B\ ^&^(80)-& #£^^(70)^ tfl^ =4? ^bJaHS. 
(refractory metal silicide; 72)7V ^fJg^lcJ.. 

<24> £ fe*}^, -S-7] ^SflA)Ei -fi-*l^(76) tfofl 7^ 3fl^( 8 8)# #7) 

^UMfi* JE-f ^ #eJ^2j^(doped polysilicon;82) $ sj^ 
l-sl^s1^-(undoped polysilicon; 84)^- 3#*H ^^-i- ^7>A]^lcf. 
<25 > £ 5 £ 6# %^>^, ^-71 3fl^(88)ol b§^ € ^ofl 

*?M8W(86)* M**, ^{Kgo^* ^ H ^ € Ad##(90)ol T^V 

3flH(83)^ ^#^cf. 

<26> ^--^ # ^ A>ol ^ 7l| o) H #^8: *j5L*fl A H J= ,~ 

^7] ufl^ofl 7)1 o lB ^*H= ^HH, ^ n ^ + 

to*. XWB. *W W*7) W 7^ VSL^JL, TflolH 
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1020020061403 # * ^ 

<27> M. «V^ ol ol-j7^ ^ 7]-^ 3^ ^ o] E ^^xg. c,^ #e|A ). ol ^ ## A> _g. 

^AsL c| ^7}& ^ aJ . £ ^ ^ g ^ 

<29> ^-71 7^* 34^1-^ ^t}7) £ #&l-€Bl^ ^#iLsL 

-8-71 &*HfrB^ ^S-ofl ^Xfl^ol tifl^jz, ^-71 *W ^S] <£ ^ ^ ^ 

<30> 71 j^** ^^71 £ ^ 7H^ 
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1020020061403 # ^ <^ >: 200 3/4/ 7 

n ^Hl afll 5L*i% ^ ^12 5L^#o] 3^ 7flo]H 2flB| ^ ^o. ^ 

^S^Hr if-W. # 7 ] 7flo|H Sflfi nl aJ- 7 ) 7 -]*j- 3^0} ^^ofl ^ TllolH ^ 

^ °<f^°fl «§#*H}. # 7 ] ig^^ol ^ 

« ^ sal}. 

A oM M<3^ ^-ofl m M.^]^^ ^ ^ ^ U ^^A>ol= ^o) ^o]^ 3tfl 

^7) ^V^-S^ AVo)l *\}2 #S^£^ 2flBl * ^Afc)^ jrfl^ol 

sflE^ A o V 7l ^ojH 3fl^ ^ Aj-71 7i*j- Sfl^ ^tt^ofl 

TflolH * 7^%V i3)lo|^t ^^*V4. ^71 ^2 ^e]A>o]^ sfllg-g. ^ 

*H ^7} ^12 sfl^o] ^ ^]o]a^ ^^^o, «g« 

- ^ 2 ^« ±1t*)7)JL, ^7) *J-JE*fl 71^ ^ofl 

^^tbcf. Aj-71 f^o^^g- ^ S^SH ^7] T^j- sfl^o^ o^] ^ 

4€- Aj-7] i^s] ^IS^^r, ^Jr£^l 7l^ofl ^« 

i^W. #71 ^Sl^e^n}- ^ Aj-71 ^ElAH^nV^ sflE^H 
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1020020061403 rt , , 

13*1-: 2003/4/7 

*7l Aj-ofl ^ #^^3* ^ % ^ ^o] ^|olE ^ 

- *7l afl2 #3^3? ^^ofl 333 ^ ^o^^ 

s3^s3^ sfl€ -8-71 ^fesH^ tfl^oii av« ^sfloiA^ s^tj.. 

4M ^^H^ # 7 j ^ a^oHS) -3] £ 4 V 7] 

7Hji, ^-71 i^einv 3x11^01 tfs«3«i# s^t*. ^ nm <q 

*)*8-^# ^^^Uf. 

<33> o]* K ^ H> ^^ ^^^ 7ls 

« ^ S3£^ ^T-HlTfl ^cq A ^, o] ^ ^ ^_ fl 

7A ° ] ^- fl°H. * * <83#3 **MJ* 71^71 

^Sl* 4* * 5E^ 7l* tfofl ^ ^ 017m A>oH1 ^ #o] 7fl 

^€ fltK ^^1^ ^^ofl ^o^^ ^^^^ aA]€ « ^o. ^ 
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<34> 



1020020061403 rtl , 

#^ U*]-: 2003/4/7 

£ 7a^ -g- ^! ^Hoj rcj-s 7^ 7 j-*lfe h_V £ ^ 



<35> 



^rJE^l ufBj-^fl cj-^ £ oluf. 

<36> E 7a £ 7b« £ «^<>] ^ ^ aHH] ^ ^sflU* 7>*lfc av £ 

*fl ^fe tejfl 7j#(l00)ofl «fl^]^ d^*^tiK!02)^ t »>8«8q (104)« i^cf. 
W 1H^(102) vflofl cg^ (120s) ^ ^ ]<y ^^ (120d)ol ^ ^ 

^ °J*4(120s) $ ^71 Hifloi ^^(i20d) 4olo, ^^^( 104 ) ^Hl TflolH ^ 
(106)o] afl^tf. aj. 7 j ^ojH ^(106)£- ^>7l ^1-^^^(102) ^Hl <8<4* 
7>^. a> 71 ^,o,h ^-(106)^ #5]^^ ^(HOa)^ *im(ll2a) 
ol xHls 3MaL. ^-71 -aB?AH*(112a) TflojH ?Hfl««tiKii6)ol tg 

^ ^V 7 ) ^7^^^.(102) ^1 7H> 341^(108)01 Wfl^]^4. ^ ;£ 

-1, *7l ^ «(108)* ^ 7-^^ <g 7 l fl*H efoitgo.s ^^s,^ 

SI CfOj ^ OjCtf.g. i^^. -#71 el-O]^ ^ ^^(108)51 OJ:^ fc^^ ^ 

-oHl «1*-aslAH = *oi ^ € - £ ^ ojo 4(120s) ^ ^ efloJ ^ 

(120d)6fl ^ 12(122)7} ^#^JL, Aj-7] *W 4^(108)^ <#-H| 7^3- 

(124a)ol ^^4. TllolH ^()3 ^oflfe >0ol H ^o H ( 118a)7> 

*7l ^(108)^1 ^ofl^ ^ ^lo 1 A i (ii 8b)7 > afl^^cf. ^71 7^ ±*o) 

*1(118a)fc #7) ^#E^(122)o| Aj-71 7flo m ^( 106 ) ^ 
71 <^(120s) * -eflcj oj« (12 od)^ AHHS ^ 

014. Aj-71 ? q «E1ZL(122) * ^71 ^l^(124a)^ 7)*$ ggcfl iH^l 
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<37> 



<38> 



1020020061403 #3 W. 2003/4/7 

* ^€(108)ofl #7] *W ^ol^dia,)^ ^ ^Bidog)^ 

71 ^ 3X1)^(108) ##S]o 1) f7 u M^n Kl26)3f 

sfl^-g- te^l q-^ufl ^^^ £#olq . 

£ 8-g- teafl 7l^(i00)oll ^^5^(102)* tg^ H ^^^4(104) 

* #7\ #^«8q(i04) xfl^l iii <8*J(120s). <8«J(120d) * Tflol 
H «#(114)* ^^*Vcf. ^-7] ^o^ o | o 4(120s) g ^ ^ efloJ <^^ (12()d) ^ Aj . 7l 
*MJ<8 3(104) ^ H ^, o] h ^-( 114) o. ^ 

Jfl^(llOa) $ *fll *fl# ^a}o 1jel ^^(1123)01 #^a H - 7 >^1 
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1020020061403 ^ 2003/4/7 

— ^*H°H(118a)l- ^^tbcf. a o v 7 ) ^jolH i3fl o] ^( H8a) ^ #7] <^(120s) 

<#7] Eefl<y ^^(120d)^ ^^^Sl- LDD^S DDD^S. ^^^7] ^ -S-^nf 
■ A oM ii± <3<3(120s) ^ ^7l <^«(i20d)ofl TflojE ^ 

(106)^ « 0 Vx]^ -^o.^ + ^ o] Jg-^o] wvs^l ^ 

7>}£] ^<^ >7fl - oi^ o] ^ ^>«^^ (102) ^ofl 7^ 3J) 

^(108)* ^^*Vcf. ^71 ^(108)^: #7] 7)]°} H *1^-(106)-e]- pV^Ms. 

A >°1- t 1 ^* 7>^lcf. ^, ^-71 7-1-sj- 3^^(108)^ ^2 3flH(110b)4 *fl2 ^1 

1- ^elAH^ 5fl€(112b)^>l 3#£H si*h # 7 ) ^ 2 Dfll- -Ms1a>o]^ sfl^ 

(112b) ^oHl 7fl3§^<?lnl- (116a) ol tg^Jg - £ Ol^ # 7 ) ^ 2flEi(108)^ ^tfofl *4*J- 
^lolA^(H8b)7l- ^^^Cf. 

£ 91- ^-2:^, <$7] ^ 4^(108)^ ^>7l ^fl2 ^J^^^Afo)^ 5flEi(ii2b)^- 
^^*H ^7) A)2 W^^€r 2flei(ii0b)^ ^^s]-, #71 7^12 

^H(llOb)^ ^ofl ^1-71 7i%V ^olA-ldlSb)^ ifl^o] o^«. # ^#A]?Ju}-. 

^•71 *fl2 ^%^e|A>olc 2fl^(H2b)^r Aj-7] 7^ o V2flEj(108)2] ^ 5E^r <H^# ^# 
Al7l^ Ilefl^l^S 4^^. ^ # 7 j 7fl^^o§^ ( 116a)-i: -i]^ * ^ 

91^. ^7} ^#a]^ #71 1£e ||7lAE ^oi^ ^ 

^ S^, ^ ^#A]7l^ ^o] H^^Cf. 

£ 101- % v 2^, Aj-7] 7]^ ^ofl #^<a^-(126)^r ^^*lcf. Tjl^sfl 
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*\. y o^A^ ( #7l #^°!^(126)# SHJ-^H #7l 7i%V XI H (108) 

3 ^Xl 3^r€ 7a^ 124a) 4, #7] <8^(120s), #7l ^.efl^l <3 

^(120d) £ #7l XHH ^(114)Xl «^H(124g)# *§#*Hr Xl*}^* 

t*8*H, -£ 7a ^ IE 7bXl S.*]& ^ ul-JE^j ^.5. ^ oicf. 

S. 11 ^ £. 12^ £ 7a^ A-A# #1*11^1 ^Sl XU 41>XX|Sl i£t|jXlXl rcf 

€■ 7^ sflU^- bV£X1 Xl^^-g- q-^ufl ^-^^£1-01^. 

£ 11* ^-2:^, #7l ##<3^(104) #X| XMM €^-(114)* ^^*>J1, #7l 
±z}&?m(102) #X) ^ 4^(128)* *§#*Hir #Xl*}*lfe 5. 8* 

#7l XU ^Al^i). ^^CK # 7 ] 7l^ ^Tg^ ^ ^^<g^-(126)# ^^*Vcf. # 
7l XU ^^i^^^H^e)* ^E^*><^ # 7 ] 7^1 4^(108)^ #^<i] ^ rr- <^tL 

^#*l7l^r 7 fl^(128)» ^^^-cf. o] nfl, # 7 } 7fl^^^^(ll6a)# -^SH # 

71 7fl^(128) XH #71 X|2 XllJ" ^^Afol^ 3flEi(112b)^ #^°1 ^#5]7fl 

£ 12-1- #3^3, #71 7fl^(i28) XH #71 XI 2 Xll: ^elA>ol^ ^ 

(112b)* XlX*H #71 XI 2 #5l^sl€- Jfl€(110b)^ # J f 1 3 ^ #7l XI 2 #sl^sl^ 
X^UlOb)^ #71 7-l^J- i5HoH(118b)Sl tfA^cf. ol nfl, 

#71 7fl^(128)7> Ict^l^r ^^ofl #7l 7^ Xl€(108)£l XI 2 XI ^ 

= Xl€(112bW s.-^ Xl7isl7ii4, #71 7l%v X)€(108)sl ^21 XI2 Xm ^e)A>ol 
- Xm(112b)£: *t^]^SLS.^ , #71 7-l*J- X]€(108)£r €e}^&)^£l XI fi ^ 

3? #5^5^ g nflig- ^SlA>ol= 7 > <§<*!* 7HX1 

X1#*IH £ 121- #^>^, #71 7m #^X1 X12 #7i^^n| (130) o. 
#71 X12 #71^^^(130)^ #71 711^(128)1- XI #71 X12 S^£*Kl30)-fr 
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1020020061403 2003/4/7 

^sWb ^JE $icf. ^-71 *fl2 ##^^(130) ^ ^-71 *fll f^V^ 

<S^(126)^- i.SL^ ^«(120s)4 ^71 £Leflo] <3^(l20dHl 

eiZL(122) ^ ^-71 3rflBi(i08)^ <#t=H1 ^(JE 7a^ 124a)^ 

^ 5^. ^71 ^ 108)^1 ^o\) s$-7] A]2 nfl^a]A>oi^ 3flH(ll2b)# #€^1 

^ ^"71 ^(124a)£: ^"71 *fl2 nflfJ; ^^A>ol^ sflei(ii2b) #6fl ^^tf. 

9X^, ^"71 4^1(108)^ °<^-|- ^]^fV ^-g-£- 

^o)7) nfl^-ofl ^ ^W( s heet resistance)!- <2^§- ^ & 

^r. ^^^^-S., -£ 7a ^ £ 7b^l JSL^ ^ ^ ^^V szfl^-g- 7 }*]^ vv^) ^ # 

£ 13afe *fl2 ^}*\)*\] sfl^^- 7 }*1^ *V£*fl ^7># u)-E]-^ 

-£ 13b^r £ 13a^ B-Bl- ^ #1*11^1 ^3 *fl2 ^UHH rtj-s t^J-s^o. 7}- 
SK£*fl M-Bj-^H ^^£olcf. 

£ 13a ^ £ 13b!- %^*}^ , £ A]2 ^*HH af= sfl^-g- 7}^ 

«1,£^ ^>^-e]^-(202) ^ ^^(204)* It5}2, ^7] ^<^(204) ^Hl 

yfl^m Tflol^ ^^-(214)4 ^-71 ^l~g-iq*K202) ^Hl 3xfl^(208)^- i^tb 

cf. afll ^^l^sq- d>^-7Hs, ^-71 ^^^(204) iflofl ^^.^ ^^(220s) ^ 
^^(220d)^ ^^^Jl, ^7} TflolB ^(214)£r ^"71 iii ^^(220s) ^ #7l JELefl 
<?} <^(220d) A>ol^ #^^^(204) wfl^m^f . #7] 711 o]H ^(206)^ #5^3 

€- 2fl^(210a)^f #4? ^^A>ol = 2flEi(212a)c>l #a]A>ol= 7}x)jL, ^7} 

^ ^^a>o]^ 5flEi(212a)^ #Jf°11 TflolH ^ ^of^-(216)ol ^ ^ oi^. 
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-8-71 7}&2\ #^<g^(226)^-S i^lJl, #7} ^SL±l <8<*(220s) ^ ^7] JELefl 

SI ^^(220d)ofl ^ #ein(222)7> Aj- 7 ] 2fl€(208)2] ^ofl z]- 

^ ^(224a)°l ^^nf. 

^2] »12 ^Alofloj)^, Aj- 7 ] ^ ^(208)-^ H^O] *§E|]jg. Hfl^^Jl, Aj- 7 ] ± 
7]-^ ^(202)°] ^^(232)^- 7>^lcf. AJ-7) ^(208)2] 2]^i*ofl 3)^. 

^HA-K218b)7> ^^S)JL, 2^ 3flB](208) ^ ^lolAi(230)7> Hfl^l^cf 

.Aj- 7 ] Aj-JjL i5)lo]A^(230)^ Aj-7] 7^1- 5]] lg (208)2] 2]^*H) ^Z\^^ > Aj- 7 ] 

^^Hl ^^Hr ^£^M3# 71-^1 Cf. Aj-7] ^€^2] yH^E]^ Aj-7] 
(232)^] 4§^«H1 AJ^^C]-. Aj-7! 7-]*j- ^]o]A-^ Aj-7] 7]*j- 2flfl(208)2] 2] 4^ U] AJ-7] 
W ^5)1 o]Ai (230)2] ^A]^«H] 3*Hr 7>^1C]-. Aj-7] TflolB ^^-(214)2] 

^3]]o]A^7> Hfl^^t-fl, Aj-7] 7]lo]M ^0]*]^ ^- 7 ] iifl <*]. 

-f^^O-S. ^Aj^ ^olH ^lo]A-](218a) ^ *1]2 TlMB. ^sfl o] a] (218c)# S.^ 
£ 13a^] £A]sl 34 z>o] t Aj-7] ^-S ^(232)2- Aj- 7 ] 7]%V sfl^(208)2] ^-g- 

^21*1 ^^oj] *§Aj£]jI ( Aj.7] 5flEi(208)2] <£,£0_ #S]Aj5]^ nl ^ AJh]a>o] 

~ 7 > ^» ^Hil, ^"71 ^^(232)ofl ol^tb #S]^B]€-2] ^ 

^■S-l- 71-Alc]-. Aj-7] 7]*J- 5j]^(208) ^2] Aj-7] nfl iJ- Aj £] A>o] c^ofl Aj- 7 ] A-] %V ^ 

(224) o] 

£ 14 £ 16-& £ I3a2] B-B# n}^ #)*fl^ £ 1^2] ^ 2 ^a]^]^] 4a ^ 
^EH-g- 7 >A]^ tO-i^) ^7]-S] ^)^a o V^^- ufE]-u£ ^^S^ol tf. 
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£ 141- feS}^ , ^SiXl 71^(200)^1 i^sl^(202)# <§^*H *^<8«U204) 

* tH^W. ^71 #^^^(204) ifl<4| iii ^^Os), =31°] ^^(220d) ^ ^1 
— €^(214)# #7l <3<3(220s) ^ ^-71 JELefl*] <3<3(220d)£: <$7] 
#^<3^(204) vflofl *$^%}JL, ^71 7])o}^ ^(214)^ XU 

2fl^(210a) ^ Xl2 ^HlAj-ol^ nfl^(212a)ol #5^1-oji= f£f 7>^1 

cf. ^"71 Xl2 *M ^slA>ol= 5fl^( 21 2a) #X1 TflolH ^^^^^-(216)^1 3 ^ 

fli=h #71 XMH 5flli(214)^ ^«H^r ^oiE i2fl<>H(218a)l- ^tW. #7l i 
^el^-(202) #°fl t^J- X)H(208)# ^^^cf. # 7 1 sfl^i(208)^r ^7} Xl<XH # 

^-(214)4- p>^7>7.15. #^A>ol= 71-^lrf. ^, # 7 1 7^ 2flH(208)^- X12 #el 

Xl<?i(210b)4 Xl2 t^l^ ^AHc 3Jfl^(212b)ol ^^^cf. #71 

Xl2 XI 1: ^elA>ol^ sflli(212b) ^oHl ?fl^^^si-(216a)^ ^51 ^cf. #7} 7-1 

^ Xm(208)£] ^X] ^ ^lolA-l(2l8b)7> $#^cj-. 

£ 15# %^<^ , #71 7-1^ Xm(208)£) #71 X| 2 XlfH^H^ 5flEi(212b)^: 
^4*H A oM XI 2 l-^^sl€- sflH(210b)Sl #-^-^4, #71 XI 2 ^el-^sl^ 

Xm(210b)£l #*H1 ^7} x\*8r ^sflolA^ ifl^tao] o^a. # t#Al^lcl-. # 7 ] 

7^ B^O} OIHHO. # 7 | 1£e1)7] A H ^O. # 7] ^ ^^o) Oj:^- 

* ^. M-^71 Jf^ ^#Al7l^ ^o] ti >^^cf. ol t^H^r £ 8 ^ £ 91- 

XU -^UH^ -g^l-i}. 
Xl^fl^i £ 15-1- #^}# , #71 XI 2 #el^e)s. 3flei(210b)£l 7>#^&) 

4H1 #^ ^Xl°H(230)-I- #71 #^- ^X1<>H(230)^ #71 T^J- ^ 

sfl°Hsi m^^oj) A o v 7] X12 #sl^sl^ XI ^ (210b) a) ^rtoii 3^ ^^]^ta 
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^. # 7 1 ^^j^ofl cfl^V^ ^-^^^-g- 7}^. ol ofl, Aj. 7l ^olH ^31 °H (218a) 
^Hl acf^- i3)]ol^(218c)7l- 3 ^^^cf. 

£ 16* , #7l #JjL ^5|lol^(230)» ^>-g-*>^ #7l *}2 # 

^^el^ 2fl^(210b)# #7l 41^^^(202)^- ic#Al^tJ-. zl ^4, #7l ^ 

*>*eW202)°l ^-S <3<3(232)°1 #7l f-S^^(232)5l ^ 

#^- i^cjA-lOl ^^O] 7 }MS]1 ^t^Cf. 14^, # 7 j ^ ^5)lo]Ai(230)^ 

-s-ofl tq-sf sfl^o^ ^o] ^£U, igs. <3<*(232)<LS #7l 7-]# 2flH(208) 

^ ^^afl^-cHl #7l 7-Rl-2jm(208)^ ^"K^^ ^7fW. #7l ^3. <^(232)-|- t$A$ 
^TiHH, #7l 7^ 3fl^(208)^ <£#* 13a^ 234)JeL ^Jl ^zj- 

^* -2*1*1}. #71 fS ^^(232)o] ^^ofl ^7>^c^^-(226)# *§# 

*>J7, # 7 ] #?i^<gnv ( 226)^- -f^-a} # 7 J ^ 5fl^(208)^ o<KHl 3^r€ 7-1%!- 
£ 13^1 224a) 4, #7l iii <^(220s), #7] JELeflo] <3<3(220d) ^ #7] tIMje ^ 
^•(214)^1 ^#^(224)1- ^f-o.S^, £ 13a ^ £ 13b^l £*1£ 

€* ti>3E^l ^^>» afla^- ^ ^cf. 

3E 17 ifl^] £ 19£r £ 13a^ B-BS 4^ #1*11*! *fl2 ^Hl^l ^ojH 

7H^ te^l di*}^ ^^.g. ufEfu£ ^^£l-olrf. 
£ 17* t2^, #7] ^#^(204) #ofl TllolH #^-(214)* ^^JL, #7] 
=£7]-g- 5^(202) #<*fl 4^(208)* *8#S>JL, #71 7)#*\ 711^(238)1- 

7>*m afll ^^^^-(226)* ^^*>J1, #71 711^(238) tflofl #71 *fl2 #el^el^ 
(210b) 5] #^S1 <a^-» ic#Al7l^ ^Tfl^l^ £ 8 ^ £ 12*1- %^ 

*M ##* #71 afll ^AHl^ £igofl<4 ^<^^>Cl-. Tfl^H, # 7 j 7fl^5l ^tSo)l 
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™ ^l°H(230a)» #7l # J i L ^3fl^l^(230a)^ #7l z\}2 ^ 

(210b)^ ^^sl +z\&rt3± t # 7 1 ^j^taofl cfl^Rr i^-W. 

£ 18* #7l 41 ^^^^^-(226) ^ #7l #^- i3flol^(230a)l- ^ 

P ^3S ^-g-^H, #7] ^€(210b)l- ^z^H #7l ^>^r^BV(202) 

^ ^^-1- zl ^4, #7l ^^(202)01 ^#<g ^-s. ^^(232)ol ^ 

^4. #7l A]2 #^^S^€- 5xHBi(210c)^: #7l ^-5.^^(232)^1 

£ 191- ^"S^, #7l 7l^r ^ofl ^2 ##^^(234)* #7l A}2 

#^^^-(234)^ 7fl^^-(238)# *fl£4. #7} A]2 ##^^-(234) ^ #7l *fll 

#^^^-(226)4- #7] ^^.^ ^^(220s)4 #7} J=eflo] <3<*H220dHl ^€ 

^#5^(222) ^ #71 ^ ^^(208)^1 <£iEHl 3^r€ ^ #^(s. i 3a o] 2 24a)* 
*r &tf. #7l ^ sfl^(208)^l °<KH #7l ^112 nfliH^H^ 5flBl(212b)* 
^-f £ 13a°fl 3^ ^1, #71 7^ #^-(224a)£ #7] *fl2 ^ 

A >°1- ^(212) #°fl ^^uf. ZL&IM-, #71 5)1^(208)^ ^l^^V 

#sl^sl^ol ^o} 7 ) ufl-cHi ^ ^^^ (sheet resistance)!- 

t S^. JE 7a ^ 51 7b^l HAl^ ^3}. ^ ^ 7 } 7 ]^ aVE^l 

^*}# ^lS^r ^ #71 7^ 3D ^(208)^1 ^#^171^ 711^(238)1- ^ 

^ ^-T", #7l 7^ Sfl^(208)5l #7] ^12 oflt ^SlAfolc 2fl^(212b)^r 

^iTlSlZL, #71 ^12 #Sl^Sl^- 2fl^(210b)^l #^-^^1 ^#=Jtf. ol 7§ °- ; £ 

20^1 ^sf ^-ol, ^ 3fl^(208)^: ^Bl^el^ ^-o^^o.^ ( ^^^(232)^1 

7>w7fl 1-s^l-^l, ^q-(224a)^r #7l 7^ ^^(208)^1 <#i=Hl f^^M ^ 
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3^ ^<H1 Tg > §^A>ol- ^ 2 o] ^olB £^vg- nfl, 
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i] 

^"71 TflolB ^71 *^<g^ Afo]o)l 7fl *fl€ 711 0 1H 

TllolE s£ 7 ) 7)1 olH ^-ofl *}ell5. #£^S^ 5fl € ^ 

^SlAfol£L 2flEH-g- ^1-71 7i*j- sfll^ ^El-^^so) ^ ^ w-w-^- 

2] 

^71 711 °1H 

^^sK 1 -!: ^^5. ^ i^Rr q-#^^^-o] ^.^ o. s ± 

[^T 1 * 31 

*IU %H1 5^1, 

*>• 
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[^T 1 * 4] 

51 
6] 

*fll %H1 5a<^, 

#7] 
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7] 

#7} %^<* m A <M ^>^-S^^ #ofl afll 5L*d%- ^ ^12 ^>^ S 

^^Sfl^i^ ^- 7 ] ^ 2 £^#^r ^^^H ^"71 7-]%V i^ol^o^ ifl^^o] <y 

^ ^ #71 *f]i SL^^l #-^-§r i^Mfe #7ll; *J 

#71 7^ C V Sfl^ioq <2cHl 3^r€ 7^^* ^ ^ Z}±r i^V^ tiV£^l ^ 

8] 

^17 *<H1 SiM^i, 

#71 7-1 Bi^ 5L^-g- 5)]&|^§>^ ^"71 ^7>^el5Vol 

71 *fll 1-Sl^H^l ^L^^g- ^*Kr ^7^11- d) 5Lf-*Rr aV^^l 

[^^J- 9] 

#71 afll #el^Sl^e|-A^ ^#<5>J1, #7l *fl2 5L^-£r ^*}°}B.^<L 

s. ^*Hr ^-i- ^sls. a>}^ *KE*11 ^7>o) ^i^^. 
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10] 

5^5^ * afll ^^Afolc sfl^o] TllolE sfligo. ^^^jt., #7) 

slev Aj-ofl 2fl^ ^ *]12 ^^a>o!h. sfl^o] ej-c]^ ^ 

<#7] ^12 ^^A>ol^ jzflE^ ^Z^o} s£ 7 ] ^fl2 2fll£°l ^tfofl 

^•71 t}^- ^loiA^ ^ ^ ^-71 *fl2 ^#A]7l 

^ #31;^ 

#71 ^^l ^ ^SRr #711-1- i^Rr # 

£*fl i7>^| ^S^. 
111 

#7l 7l^ol ^^o,] ^-71 ^ Sfllgo} Aj-tLig^ ^A]7lfe * 7^^ 1 
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#7l ic#5j #7l A2 ^elA>o]c 3^0. ^2|*V^ #7l ^12 $3^3 

€■ #7l ^ 3? #7] *i|2 l-^^e]€- 

Sfrfe ^-£^1 i7V^ ^l^«o V ^ • 
12] 

#?1 ^J-71 #7J:^^^- ^ #7l *fl2 #M<£^-* ^«V<^ #7l 7i 

% v sfl^^l ^5|JE^- ^S#*Hr 3* ^^5. ^ ti>£^l ^7>^ . 
[^t 1 * 13] 

^10 %H1 &<>H, 

#7l *fl2 ^#^1 71 #7fl ^, 

#7l 7l^ ^^^1 #7i^^^ ^*Rr 3 5£^>£l, 

#71 £^r£r #71 f^^^M- ^ }< ^ # 7 ] ^ ^6\] ^^5)5^ ^ 

14] 

*U0 %H1 ^ol^, 

#71 #5l^Sl§-^ ^*}7l *H1, 

#71 #<*H ?)1 °1H ^#*Kr ^7111- Cl S^SRr #£*ll 4l7>o) 
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15] 

*U4 5^^, 
#7l 7)1 olH 

16] 

*fll0 %H1 

#7l *fl2 ^^A>ol^ srfl^i-a- ^TfloflA^ 

^•71 2)1 E} <#,£o} # 7 ] ^&)A>Ol = 2)1^^- 7^ ^ # ^ O.S 

^ *}H*ll 

17] 

«K£*11 71 ^1 ^V-g-e}^ f$A£s\<q #^<^^1- *V^Rr ^1; 

^"71 «! #71 ^AH^Kg: 3XflE^^ #71 %#cg<*j #ofl ^1 # 

51^51^ sflEl ^ ^HlA>ol= sflElol TflolH ^ # JL , #7l ^7>>^- 

ej^ #oll ^12 #sl^el^- sflia ^ ^12 -^slAfoiH. sfl^oi e).oi<|] 4^4. 

#7l TllolH 3fl€ ^ A o V 7l 7^%V 4^0^ ^-^l-oll Z^Z}- TflolH ^S^H * 7^1- 

^loiA-11- ^-7^1; 
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#?1 ^7} A]2 ^e)A>o]^. 3fl^^. Aiz)-^H #?1 ^2 #sl-^e|€- 

#^-# ^#Al?l^ ^-Tfl; 

#7l ^fl2 2fl € #7l ^3^1 o]A^o) ifl^tfofl > 

7) 7^%V ^H^sl iflao*ofl ^ ^ta a o v 7 ] ^^taofl zft^is}^ 

7l #Jf ^^ojA^ ^ig^ttf ofl^ofl ^^-g" 7^11, #7l ^>«-e|^- 3)]Eiol 

*fl^3 <#<EH1 ^^-i: ^«Hr te^l & 

7>£l X]^« 0 >^. 
13^* 18] 

#71 71^3 ^i^ofl #7] 7,-1^ Sfl^o^ Aj-JjL^o. ^#A] 7 ]i=. 7}*!^ 1 

#71 ^#^1 7.-l%> Sfl^o^ ^> 7l aj| 2 ^e)A>ol^ Ttfl^o. Xjz^H #71 »]2 ^Sl^El 

nfl hh^ ^rtoji #7l 7i%v ^^ojAi^ tfl^^ <^jf * ^ 2 1-el-Mel^- 

3fl€^ #-^« 2^#Al7l^ ^-7jl# jE.#S>±r «KE*11 i7fo] XlS^. 
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19] 

#7l *fll #?_Hi<3*bg- <§#*Kr #3HH, 

#7l 2fll Aj- 7l ^ sfl^o] ojcj-o} <g«.^ gJE-Ij. *|^^ 

^ tili^l 4i^>^ ^l^H . 

[$^# 20] 

#7l *fli f^^-a- *g^Rr #?iHH, 

#7l *fll J2.H^^t #71 aV«.t£o] ^^o] ^sj^S. ^ 

21] 

*fll8 %H1 , 

#7] ^=>g. #71 *fll ^ #71 ^12 ^Tj-^nV^ J§.f;}<^ ^ 

22] 

^17 %H1 91°]*], 

#71 ^"sL <3^* ^*Rr #7fl °1^, 

#71 71^ ^^o]] ^^M^-g; ^*Hr #7111- Dj if-^}5l , 
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23] 

[3^* 24] 

^123 ^H] o}o^ ( 

25] 

^117 ^M^i, 

^) *fl2 ^S]A>o)c Alz^Rr ^TjHH, 

^7) ^fl€ °<f^ ^"71 *H2 ^^A>o]= 311) Bl^ 71 if ^AS. 

^ aV£*ll 4i7>. 
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